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Abstract

As is known in a slope to cuts and embankments, from
earthmoving services or containment services to stabilize certain types
of slopes. Especially when found in urban centers, where many
buildings and houses buildings, bordering topographical slopes,
increasing the physical and physical risks of residents and people who
use these roads near the unevenness arising from the existing
topography of the terrain. And by means of gravity walls, a practical
and inexpensive solution of material discarded in the environment and
that solves the problem of erosions caused by the drainage and the
surface runoff of bad pavement sized by prefectures that do not place
the professional adequate for to solve the erosive problem.

Key Words: Slope, tires, wall, sizing.

1.INTRODUCAO

O processo de reciclagem ou a reuso de matéria prima no Brasil
¢ um processo em que determinados tipos de materiais sio
reconhecidos como, residuos, rejeitos ou mesmo lixo, que
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geralmente sdo recolhidos de ruas, aterros controlados,
industrias de transformacio, como também coletado dor
industrias de reciclagem ou cooperativas, onde passam por
processos de segregacao.

Medeiros 2018, afirma que ¢é de fundamental
Importancia que este processo nos dias de hoje, transformando
aquilo que iria ou ja se encontra no lixo, em novos produtos,
reduzindo assim residuos que seriam langados na natureza e ao
mesmo tempo, diminuir o consumo de fontes néo renovaveis de
matérias-primas. Temos que observar para que se toda e
qualquer transformacgdo de produtos, se faz necessario a
utilizagdo de matrias primas, principalmente oriundas do
petréleo, no caso os produtos que tem em sua estrutura
principal o plastico.

A Reciclagem de Pneus é a maneira mais facil e direta
para quem busca Economia e Sustentabilidade nos dias atuais,
uma vez que os Impactos causados no Meio Ambiente pelo
descarte incorreto deste residuo.

As empresas fabricantes dispéem diariamente milhGes
de pneus para um mercado consumidor mundial, dai a
importancia da reciclagem de pneus, onde direciona a uséa-los
corretamente, minimizando os impactos causados ao meio
ambiente é fator primordial na cadeia. Dentre o periodo de
decomposi¢cdo dos pneus, estima-se que este periodo ocorra em
torno de 600 anos.

Pneus usados e descartados de forma incorreta podem
causar a vedacao do canal de rios e redes de esgotos, que causa
inundacoes, concentracdao de insetos transmissores de doencas,
onde o preocupante também é a area e espaco que se faz
necessario para o seu descarte nos aterros sanitarios. Ja se os
mesmos forem incinerados de forma errada, tornam-se agentes
da poluigao atmosférica.
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Figura 01 - Ciclo do pneu- Fonte: Texaco.com

Define-se talude como sendo como um terreno inclinado,
dependendo das caracteristicas do solo e suas camadas
distribuidas pela uniformidade da estrutura concebida pelos
agentes climaticos, e sua mutag¢ées dando origem a seu estado
fisico e quimico.

Os solos sofrem mudancas e diferenciacées, tornando-se
alguns problemas para geotécnica de instabiliza¢do sofrendo a
influéncia de pressdes em seu fluxo filtrante ou pela sua
capacidade de filtra entre seus vazios todo fluido da
precipitacdo. Para conter uma estrutura macica que venha
desabar ou entra em colapso pela influéncia da agua e pelo mau
dimensionamento do pavimento, ou pelos drenos. Aliviando a
pressao sobre a estrutura montada para conter o talude.

Sabendo-se que a chuva e um fator determinante para
muitas causas de movimentacdo de solos, principalmente
quando intensas em lugares urbanos a beira de encostas, como
nas capitais. Sendo assim um parametro de condigdo para
qualquer dimensionamento de muros de gravidade, o fator
hidrolégico, elevando mais o risco de ruptura do muro se nio for
considerado estes parametros.

Neste artigo abordarei de forma descomplicada os
topicos segundo aspectos de seguranca, ruptura e estabilidade,
através de calculos e solugdo viavelmente econémica pela
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caréncia do municipio de implantacao da estruturaciao de muros
de arrimo com pneus inserviveis.

Evidenciam-se solucbes mais viavels para a construcio
do muro de arrimo, estruturado por pneus inserviveis que
seriam descartados possivelmente ao meio ambiente, onde
foram identificados os fatores de estabilidade, seguranca e
rompimento do solo pelas suas capacidades de suporta as
pressbes que existiram no muro. Evidenciamos os calculos de
empuxos para verificacbes de estabilidade global, norteadas
pelas normas NBR 9781, 11682, 5629, 6484.

2.0 Sistema com pneus

Os muros de arrimo de pneus sdo realizados a partir da
aplicacdo de camadas horizontais de pneus, no caso inserviveis,
fixados entre si com arame e o material de preenchimento,
deve-se ser com solo compactado ou rochas.

A utilizagdo de pneus inserviveis em muros de arrimo e
apresentado com principal vantagem para o reuso de pneus que
provavelmente seriam descartados ao meu ambiente. A reuso
de pneus inserviveis em obras geotécnicas combina com uma
solucdo de facil acessibilidade em relevancia consonancia com
técnica e a elevada resisténcia mecanica do material,
comparativamente aos materiais convencionais.

Os muros de arrimo estido limitados a alturas inferiores
a bm como também a necessidade do uso de espaco para a
construgdo de uma base com dimensao da ordem de 40 a 60% da
altura do muro. Os muros de arrimo construidos de solo-pneus
sdo uma estrutura flexivel, portanto as deformacées horizontais
e verticals podem ser superiores as comumentes conhecidas em
muros de peso de alvenaria ou concreto. Portanto se faz
necessario orientar que nio se execuc¢do muros de arrimo com
pneus para contencdo de areas que sirvam de suporte a obras
civis, tais como estruturas de fundacoes ou ferrovias.

Para a realizagcdo de amarracdo entre os pneus,
recomendo a utilizacdo de cordas de polipropileno a partir de 6
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mm de didmetro. A area externa do muro de arrimo de pneus
inserviveis deve ser revestida, para evitar ndo s6 o carreamento
ou erosio do solo de enchimento dos pneus, como também acées
antrépicas que resultem na possibilidade de incéndios.

Figura 02 - Pneus inserviveis de veiculo de passeio preenchido com
pedras e o segundo com solo - Fonte - Google

3. METODOLOGIA

3.1 Parametros de distribuicao

Para se conseguir o peso especifico, deve ser realizados estudos
dos diferentes grupos, estes compostos por materiais de
preenchimento nos pneus a serem usados no dimensionamento
das estruturas de contencdo de terras arrimadas. Notamos
abaixo as variaveis apresentadas na Tabela 1.

VARIAVEIS NIVEIS UTILIZADOS
Tipos de pneus Veiculos comerciais e de passeio ou pequeno porte
Tipo de material de enchimento Solo, PM-Pedra de m3o e Residuo de construgdo e
demoligdo - RDC
Altura do murro (metros) 2,3,4,56,e7
Nivel da dgua 0h,1/2heh
Angulo de atrito 25,30e 35"

Tabela 1- Variaveis Elencadas — Fonte O Proprio Autor

Utilizou-se os pneus inserviveis do tipo veiculos de passeio e de
veiculos comercial: veiculos de passeio, onde o  volume
apresentado é de 0,032 m3, e veiculos comerciais, possuia o
volume de 0,191m3. Os pneus inserviveis receberam o
preenchimento com o solo de residuo de PM e como também
RCD. A verificacdo de estruturas de contencéo se deu com o uso
da expressao:
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Equacao 01
y="P
V
Onde:
y = Peso especifico.
P = Peso do conjunto material de enchimento/pneu.
V = Volume do pneu.

3.2 Analises estatisticas

Diante dos dados obtidos com a anélise, foi realizada a
avaliacdo estatistica e determinado um padrao para a variavel
base (B = base da estrutura de arrimo). As variavel adotadas,
no modelo de regressio é a conforme a seguir: NA = nivel de
dgua; y= peso especifico dos conjuntos materiais de
enchimento/pneus; ¢ = angulo de atrito interno do solo e h =
altura do muro.

Utilizou-se o método de analise de variancia.

4. RESULTADOS

4.1 Massa especifica dos agregados/pneus

Conforme é apresentado os pesos especificos obtidos no ensaio é
notério que o conjunto solo e pneu apresentem um maior valor,
por seguinte pelo conjunto PM e pneu, RCD e pneu. Esses
valores, tanto para veiculos comerciais, quando para veiculos de
passeio, sendo o diferencial para os veiculos de passeio
apresentam um maior peso especifico (y), devido sua borda.

MATERIAIS DE ENCHIMENTO PNEUS PESO ESPECIFICO (kn/Nm?
Solo Veiculos comerciais 14.95
Veiculos de passeios 16.63
PM Veiculos comerciais 13.32
Veiculos de passeios 15.76
RDC Veiculos comerciais 10.96
Veiculos de passeios 13.00

Tabela 2- Peso Especifico Dos Produtos — Fonte Adaptado Pelo
Proprio Autor
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4.2 Determinacao e verificacao das estruturas

No intuito de determinar os empuxos que o tipo terreno exerce
sobre 0 muro de arrimo, se faz possivel utilizar as teorias
comumente fundamentadas no equilibrio-limite. Utilizando o
atrito entre o muro e o terreno como equivalente ao angulo de
atrito interno do solo no estado critico.

deslizamento tombamento

capacidade de carga ruptura generalizada

Figura 3 — Analise Da Estabilidade. Fonte Adaptado Pelo Autor

A medi¢do efetuada com as combinacgées das variaveis
aplicadas, conforme a Tabela 1, sendo no total 376 diferentes
condi¢ées de projeto. A metodologia de calculos utilizada foi
baseada na teoria de Rankine (1857), descrita a conforme
seguir:
Equacao 02

K =tg’ (45 - ¢/2)
ondei: K, = Coeficiente de empuxo ativo
¢ = Angulo de atrito

Equacao 03
K.h.y
E-—2
’ 2
onde: Eq = Empuxo ativo
h = Altura
y = Peso especifico
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Equacao 04
Rw' dﬁ's

e il
EJ : dLJ

t

F'S; = Fator de seguranca ao tombamento.

R, = Reacéo vertical.

Dry, = Distancia do ponto de aplicagdo da reagao vertical até o centro
de giro.

dEq = Distancia do ponto de aplicacdo do empuxo ativo até o centro de
giro.

Equacao 05
R.tgd
E,
FSq = Fator de seguranca ao deslizamento.

Fs, =

]

A figura abaixo indica as relacdes-base em comparagdo a altura
da estrutura de contencdo mista por pneus de veiculos de
passeio. Recomenda-se a medida das estruturas, disponivel em
Baroni 2007.

De modo geral é aceitavel dizer que os angulos de atrito
apresentados contem influencia sobre o valor das forgas
horizontais, onde, quanto maior o angulo de atrito do solo,
menor sera a forca de empuxo ativo, logo menor sera a
influencia de peso da estrutura. Os angulos de atrito que se
apresentarem baixos de (0=25°), a estrutura indica deficiéncia a
resisténcia ao escorregamento, necessitando de bases maiores
para a sua estabilizacido apresentando um maior volume.

16
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YT oo Aoosnaiyzh _NAZUZh  —— = &
L mossNao @ oAz Na-Th y o
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________ e i
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=
e ] ’;4:/1?/_ 4
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Altura (m)
Figura 4 - Relacao-Base em Comparacao a Altura Para Veiculo. Fonte
- Adaptado pelo Autor
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4.3 Analises estatisticas
A verificagdo de variancia indicou que as variaveis
apresentaram de maneira satisfatéria na formacao da variavel
de resposta-base (B) . Porém se visto na analise de regressio
multipla, onde notamos que o modelo na Equacdo 6
representar a relacdo entre as variaveis independentes (NA, g,
o, h) e a variavel dependente (B).
Equacgao 06

B=7077 +4,25.Na - 2,24.v-215.¢ + 1,48.h

R2=0,61% e & =0,176m
Nota que a equacao 6, a variavel independente que possui uma
maior influéncia sobre a variavel dependente B é o nivel de
agua (NA), acompanhado pela massa especifica do material,
pelo angulo de atrito e pela altura da estrutura.

Os valores da base do elemento é realizado segundo a
Equacao 6, necessitando que os valores do NA, vy, ¢, h apresenta
no intervalo numérico de -1 até 1.

Vemos que o Coeficiente de Determinacdo (R%?) marca o
percentual de dados que é apresentado pelo modelo de
regressio, constando um sentido fisico, numérico. Ja no
presente caso, o R2= 0,61. Esse valor de 61% ocorre pela
necessidade de se aplicar modulacgoes seguidas na base do muro
de arrimo.

5. ELABORACAO DE UMA ESTRUTURA POR PNEUS
INSERVIVEIS

5.1 Local e Materiais

O local escolhido para aplicacdo proposto a este estudo fica
situado na rua Regina Abreu, Cidade de Iramduba — Amazonas,
com as seguintes coordenadas geograficas: 3°16° 27.78” s e
60°11’ 40.41” o, com altitude de 1,12m do ponto de visdo e uma
elevacao de 50 milimetros.
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Figura 5- Mapa de Localizagcao — Fonte Google Maps

Os fatores fisicos médios do solo apresentam-se dispostos
na Tabela 3. Os testes de cisalhamento direto feitos para se
obter a coesdo e do angulo de atrito interno, com velocidade de
0,03 mm/mim e tensées normais de 30, 60, 100 e 200 kPa.

A Figura 6 demonstra a ocorréncia da  distribuicdo
granulométrica, conforme os indices de atividades calculados,
este solo é denominado como de consisténcia dura e de atividade
normal.

i+ a0

Porcentagem Retida (%)
(%) :auesseq wadeiuasiog

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Didmetro dos Graos (mm)

Figura 6 — Distribuicao Granulométrica do Solo - Fonte Adaptado
pelo Autor

O material para aplicagdo do ensaio usado para preencher os
pneus é um solo compactado.
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Os pneus inserviveis usados foram de veiculos comerciais
(volume = 0,191 m3), apresentados na Figura 1.

5.2 Dimensionamentos do muro de arrimo

A medigdo foi realizada conforme descrito no item 3, sendo
aplicado Fatores de Seguranca globais (FS=2), a analise da
estabilidade ao tombamento e deslizamento, utiliza-se as
tensoes na fundacgéo e a estabilidade global.

5.3 Realizacao da estrutura de arrimo

Inicialmente, deve-se realizar a limpeza e a planicidade do
terreno, sendo realizada a aberta vala nas dimensdes conforme
planejado. Realiza-se a marcacio de piquetes cravados na face
externa, delimitando a area a ser executada e em seguida se
aplica uma manta geotéxtil, como elemento filtrante do
possivel percolamento de agua pluviais.

Os pneus inserviveis devem ser organizados em duas
filas de forma a banhar a largura total no projeto, sendo
aplicados diretamente no substrato em camadas distintas "N" e
"N1", uniformemente a distribui¢do. Os diametros centrais dos
pneus entre as camadas sdo desalinhados de forma a garantir a
melhor performance entre eles.

Os pneus devem ser fixados entre si com arame do tipo
cobreado ou galvanizado com também devem ser preenchidos
com rocha podendo ser do tipo rachéo ou outra irregular, a fim
de se evitar a possibilidade de erosdo interna causada pelo
constante fluxo da 4gua em periodos de chuvas.

As Figuras 7 e 8 indicam um modelo de muro com corte
em transversal com estrutura de arrimo estudada.
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Figuras 7 e 8 Planta Baixa e Corte Transversal- Fonte — Adaptado
pelo autor

Temos como base um muro com pé direito de 2,60 m, espessura
de 2,30 m até os primeiros 2,08 m e 1,15 m nos 0,51 m
superficiais e comprimento de 10,35 m.

6. ANALISE DOS CUSTOS PARA A CONSTRUCAO DO
MURO DE ARRIMO

A estrutura apresentada no estudo tem um volume de
aproximadamente no total de 58,50 m3. A méo de obra utilizada
para a realizacdo dos servicos e composta basicamente por um
Engenheiro civil, Um pedreiro e Um servente durante o periodo
de quatro dias sendo a jornada diaria na média de 8 horas.

7. CONCLUSOES

Os pneumaticos inserviveis de veiculos se destacam com uma
menor relacdo que os pneus de veiculos comerciais. Essa
situagdo ¢é caracterizada devido um elevado maior peso
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encontrado no grupo de produtos para o enchimento em veiculos
de passeio.

A utilizacdo de pneus de carros de passeio apresenta em
estruturas de menos volumosas, se comparado com outros de
veiculos de maior porte. resultados . Ainda apresentou a
estrutura com maior peso especifico (y = 17,98 kN/m?3). Sem
sobra de duvidas este tipo de estrutura e o que possui um
menor valor quase que incomparaveis com as demais técnicas
apresentadas. Olhando para o lado ambiental, o0 mesmo
agradece, pois com toda certeza, seriam retirados ou evitados
que se despeja-se ao meio ambiente, milhares de unidades
usadas, evitando assim parar em aterros sanitarios, em
terrenos baldios, ou as margens dos rios e igarapés.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
NBR 9781:2013. Pecas de concreto para pavimentacao:
especificacdo e métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 2013.

2. BARONI, M. Estudo da viabilidade do aproveitamento
de pneus inserviveis como material de construg¢do de
estruturas de contengdo arrimadas 2007.

3. EHRLICH, M. Andlise de muros e taludes de solos
refor¢ados. Keynote Lecture, Proc. Ist. South Amaricam
Symp. On Geosynthetics, Rio de Janeiro, p. 73-84,
1999.

4. GERSCOVICH, Denise M. S.. Estruturas de Contencio:
Muros de Arrimo.

UERJ, Rio de Janeiro. disponivel em:
<www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf Acesso em 10
jan. 2019.

5. GRIPPI, S. Lixo, reciclagem e sua historia: guia para
prefeituras brasileiras. Rio de dJaneiro: Interciéncia,
2001. 134p.

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VII, Issue 1/ April 2019
749



Jadson da Silva Carvalho, Edson Andrade Ferrreira,Glauber do Vale de Medeiros-O
Reuso de Pneus Inserviveis como Estruturas de Suporte de Terras.

6. MEDEIROS, G. V. Avaliacdo Fisica e mecanica do
residuo de vidro triturado como agregado graido em
concreto. Universidade do norte — UNINORTE. 2018.
(Trabalho de Conclusao de Curso).

7. MONTGOMERY, D. C. Design and analysis of
experiments. 2ed. New York: John Wiley and Sons. 1984.

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VII, Issue 1/ April 2019
750



